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RESUMEN

En esre trabajo se determinó la tasa de fotosíntesis por

los métodos del l4 C y 2 . tasa de excreción, respira-

ción, conjuntamente con la densidad. índice de diversi-

dad y dominancia de células del fitoplancton, concen-

tración de clorofila-a y material particulado en suspen-

sión. Todos estos parámetros fueron evaluados con el

fin de comprender la dinámica y factores determinantes

de la densidad y actividad de la taxocenosis fitoplanctónica.

Asimismo se compararon las dos técnicas que estiman

la producción primaria.

A pesar de las correcciones efectuadas a la fijación de
l4 C, los valores de producción obtenidos por el método

del oxígeno disuelto fueron superiores, subestimando el

l4 C, en promedio, el 20% de la producción y siendo sus

valores inferiores a la producción primaria neta, o inter-

medio entre la bruta y la neta.

La variación anual de la concentración de pigmentos,

material particulado en suspensión y producción prima-

ria, mostró un comportamiento semejante, sustentado por

los coeficientes de correlación significativos entre estas

tres variables. Por el contrario, la densidad fito-

planctónica no coincidió con los parámetros menciona-

dos, con máximos desplazados temporalmente.

La moríomctría de la laguna de Chascomús. de amplia

superficie y escasa profundidad, conjuntamente con los

vientos son los tactores que condicionan la actividad y

densidad del fitoplancton. La producción primaria, al

igual que los pigmentos, se ven incrementados como

adaptación a la disminución de la luz o media-sombra.

generada por el abundante material particulado en sus-

pensión.

Instituto de Botánica "C. Spegazzmi". Musco di la

Plata. Calle 53. N" 477. 1900 La Plata. República

Argentina.

La densidad fitoplanctónica fluctuó entre 1.112.000 y

222.000 cel.ml"
1

. Durante casi todo el período conside-

rado prevalecieron las Cyanophyta como especies do-

minantes del fitoplancton. La suma de los porcentajes

de especie dominante más subdominante en todos los

casos, excepto en mayo de 1 988, superó el 50%con res-

pecto al total.

Los valores de diversidad específica sitúan a esta laguna

entre aquellos cuerpos de agua de características meso-

eutróficos.

Palabras claves: Actividad fotosintética, dinámica

fitoplanctónica, seston, vientos, circulación vertical,

fotoadaptación.

ABSTRACT

The photosynthetíc rate was determined both by carbon-

fourteen and dissolved oxygen methods with the

evaluation of excretion and respiration rates, for each

techniques. Phytoplankton community structure (density,

diversity index and dominance) as well as chlorophyll-a

concentrations and suspended particulate matter were

examined. All these parameters were evaluated to

understand the factors thal ¡nfluence the phytoplanktonic

activity and density.

The l4 C-assimilation rates were corrected by the

excretion valúes, anaplerotic l4 C0
2

uptake by

hctcrotrophic bacteria and for adsorption on suspended

material. Although these corrections, Steemann

Nielsen's lechnique subestimed the primary production

by Winkler's melhod in. atl average, ol 2(1'
I

Chlorophyll-a concentrations, suspended particulate

matter and primary production measurements luid

significantly correlated, among each other fl?< 0,05), In

contrast, phytoplanktonic density did nol show similar

pattem.

A shallow pond ol lilis lypc. gcncially k'ss Ih.in 2 ni

depht. broad arca, with frequenl windy days which cau-

se significaní vertical movement, contains a large
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quanüty of suspended particles. has high turbidity and

significantly reduced light intensity. All ihis factors

contribute to stimulated by shade-adaptation of the

priman production and the chlorophyll-a cell content.

The phytoplanktonic density fluctuated from 222.000 to

1.112.000 cel.mi" . Cyanophyta were dominant dunng

the studied period. The dominant plus the subdominants

pecies exceeded the 50 Ve of the phytoplanktonic

taxocenosis.

KEYWORDS:Photosynthetic activity. phytoplanktonic

dynamics. seston, winds. vertical mixing. photoadaptation.

INTRODUCCIÓN

La medida de la densidad fitoplanctónica y

de los grupos algales predominantes, al igual que

los parámetros relativos a su actividad como la tasa

de producción, excreción y respiración nos permi-

ten conocer el comportamiento de dicha

taxocenosis.

La producción primaria se estimó mediante

las dos técnicas más aceptadas, fijación de dióxido

de carbono y evolución de oxígeno. Este trabajo

tuvo un doble objetivo, evaluar y comparar ambas

metodologías, y elegir aquella que más se acerque

a la real tasa de producción; como también anali-

zar la dinámica fitoplanctónica.

La Laguna de Chascomús, ubicada a los 35°

36' S y 58° W, pertenece a la Cuenca del Río Sala-

do, formando parte del sistema de las lagunas En-

cadenadas de la Pampa Deprimida. Posee una pro-

fundidad media de 1 .53 m; una superficie de 30,1

km2 y una longitud de línea de costa de 28. 1 20 m.

Detalles de su morfometría se dan en Dangavs

(1976).

Esta laguna se halla afectada, en parte, por

las actividades propias del centro urbano de la ciu-

dad de Chascomús, por la actividad industrial, sien-

do el resto de la cuenca de drenaje de uso agrícolo-

ganadero. Todas estas actividades, así como su uso

recreacional, afectan la natural calidad de sus aguas.

La presencia de abundantes sustancias

húmicas (Conzonno & Fernández Cirelli 1987;

Conzonno & Fernández Cirelli 1 988) le confieren

al agua un característico color amarillento a pardo

mientras que la escasa transparencia es debida a la

abundante cantidad de material particulado en sus-

pensión (Conzonno & Claverie 1990). En la Tabla I

se dan valores de variables, químicas, físicas y bio-

lógicas extraídas de las publicaciones mencionadas.

MATERIALY MÉTODOS

Las muestras fueron extraídas mensualmen-

te, desde abril de 1988 a mayo de 1989. de una

estación central, libre de vegetación, de la Laguna

de Chascomús, con botella tipo Van Dorn. Se

muestreó el estrato eufótico en forma integrada.

La producción primaria se determinó en la-

boratorio por los métodos del l4 C (Steemann

Nielsen 1952) y del 2 disuelto (método de

Winkler, modificación de Alsterberg)

Se realizaron incubaciones paralelamente,

para ambas metodologías, en botellas de vidrio con

tapa esmerilada, una blanca y otra oscura, en una

cuba con circulación de agua, iluminada hasta

saturación de luz (1000 liEnr-seg' 1

), durante 4

horas, aplicando las experiencias anteriormente

realizadas por Conzonno & Claverie (1987/88).

En las botellas iniciales de oxígeno disuelto se de-

terminó la concentración original de O,; las de l4 C
fueron fijadas con íormol (4% ) inmediatamente de

agregada la muestra.

La botella inicial de l4 C permitió corregir la

tasa de consumo por la actividad adsorbida a las

partículas contenidas en la muestra. Esta correc-

ción es importante en esta laguna por el abundante

material particulado en suspensión. La botella os-

cura dio el consumo anaplerótico de dióxido por

las bacterias heterotróficas. o sea, el l4 C02 utiliza-

do para resintetizar los metabolitos intermedios del

Ciclo de Krebs. La actividad de la botella inicial y

oscura fue sustraída de la actividad de las blancas,

corrigiéndose la fijación de l4 C02
por los dos pro-

cesos mencionados. En botellas conteniendo 50 mi

de muestra, se agregó 2 \iC\ de l4 C0
3
HNa.

Finalizada la incubación, el material se fijó y

filtró por filtros de membrana de 0.45 mde diáme-

tro de poro. La actividad así estimada dio la tasa

de fijación de l4 C0 1 . El filtrado fue recogido en

erlenmeycrs. acidificándolo con HC1 hasta pH 2-3

y agitado, para eliminar el exceso de l4 C0
2

que-

dando sólo el
l4 C-orgánico excretado durante el

período de incubación. Dicho material se almace-

nó durante una noche y luego I mi de filtrado fue

agregado a 9 mi de líquido de centelleo (Bray's

flúor), obteniéndose así la tasa de excreción algal.

Su actividad, al igual que la retenida en el filtro,

fue determinada en un contador de centelleo líqui-

do. Las cpm de las muestras fueron convertidas en

dpm, mediante la confección de una curva de efi-

ciencia obtenida filtrando diferentes volúmenes de

agua de la laguna.
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Tabla I. Características tísicas, químicas y valores de producción primaria de la Laguna de Chascomús

%C.V.

pH

Conductividad umho/cm (20° C)

Sodio mg/l

Potasio mg/l

Calcio mg/l

Magnesio mg/l

C-C03 = mg/l

C-C03H - mg/l

Cloruros mg/l

Su I tatos mg/l

N-NH4 + Ug/I

N-NH3 - ug/l

N-N02 - ug/l

P-P04 ug/l

Fósforo total ug/l

Oxígeno disuelto ug/l

Seston mg/l

Carbono orgánico particulado mg/l

Clorofila ug/l

Feopigmentos ug/l

Producción primaria bruta mg02. m-3-h"'

SÍ-SÍQ2 me/I

8.72

756

1 54.9

12.1

22.2

13.1

20.2

264.2

114.4

56.3

107

32

14

5

259

9.4

105.2

7.9

52

25.8

728

5.9

0.16
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obtenido por l4 C corregida por el valor de la tasa

de excreción, de 461.5 mg C -m -3
- h" 1

. El resultado

registrado con este último método en esta fecha,

subestimó el valor en un 13% con respecto al ob-

tenido por la técnica del oxígeno. La producción

primaria neta fue de 391 ,0 mg C• m~? h 1
.

En octubre la tasa fue de 402,5 para el método del

oxígeno disuelto y de 374. 1 mg C. rrf 3
. h"

'
para la

fijación de carbono, observándose una mayor discre-

pancia entre los resultados, con una subestimación del

25% por parte del método del l4 C. La producción

neta fue tan sólo de 138,1 mg C. m"3
. h" ', represen-

tando la respiración el 65,7% de la producción bruta.

En la Laguna Barranqueras, Caro (1983), ha-

lló discrepancias entre las dos metodologías del

20% y 57%, con tasas de producción semejantes a

las de la Laguna de Chascomús. Romero & Are-

nas (1989) dan para esta laguna un valor promedio

anual del porcentaje que estima el l4 C de 70% y

79%, sin y con corrección por la tasa de excreción,

respectivamente. En este trabajo, nuestro valor pro-

medio de dicho porcentaje fue del 80%. El perío-

do en el que mayor diferencia se obtuvo fue el

invernal (57%), de acuerdo con las menores tasas

de producción, las mayores tasas de excreción y la

mayor cantidad de material particulado en suspen-

sión, concomitantemente con blancos inorgánicos

elevados.

Los factores que hacen que la fijación de l4 C
subestime la producción primaria del fitoplancton

son la fotorrespiración, la reasimilación del COi
respirado, la tasa de excreción de C orgánico y el

consumo anaplerótico de dióxido de carbono por

las bacterias heterotróficas (Steemann Nielsen

1955; Me. Allister era/. 1964; Foot 1972;Peterson

1980; Margalef 1983). A estos factores deben

agregarse, a su vez, aspectos estrictamente

metodológicos, como la longitud del período de

incubación e intensidad de luz recibida (Vollenweider

&Nauwerk 1 96 1 ; Andersen & Sand-Jensen 1980).

En nuestro caso, a pesar de las correcciones

efectuadas a la fijación de carbono por incorpora-

ción anaplerótica de C0
2

en oscuridad y tasa de

excreción, la evolución del oxígeno dio valores

superiores. En la Fig. 1 se presentan las variacio-

nes estacionales de la producción por l4 C, corregi-

da y sin corregir por la tasa de excreción, obser-

vándose que su valor es inferior a la neta o inter-

medio entre la bruta y la neta.

El valor promedio de producción por oxíge-

no, durante el período de primavera-verano, fue

de 377,5 mg C • rrf 3
- h" 1

, mientras que durante el

de otoño-invierno, disminuyó a 1 8 1 ,5 mg C m" 3 -

h" 1

. Cabe destacar que el máximo de junio ( 334,9

mgC • m' }
- h" ' ), al igual que el de octubre (402,5

mgC rrf 3 - h" 1

), no fue acompañado por la tasa de

producción neta. La disminución invernal de di-

cha tasa fue del 69% y 78% para el oxígeno y el

carbono, respectivamente.

En la Tabla III se comparan los valores ex-

tremos y promedios de producción primaria, obte-

nidos aplicando metodologías semejantes, en la La-

guna de Chascomús, con los de otros autores. Asi-

mismo, una comparación semejante se presenta en

la misma Tabla, pero entre el limnótopo aquí en

cuestión y otros cuerpos de agua con caracteres

limnológicos comparables a los de esta laguna.

En este estudio, la tasa máxima de produc-

ción primaria observada es de igual orden que la

determinada en los trabajos arriba mencionados,

exceptuando la estimada por Conzonno & Claverie

( 1987/88). En tanto, nuestro valor invernal de 28,5

mg C. rrf 3
. h" 1 es semejante al observado por di-

chos autores (24,3 mgC rrf 3
- h" 1

). En años ante-

riores la Laguna de Chascomús se vio afectada,

durante la primavera, por intensas lluvias que pro-

dujeron un importante aumento del nivel del agua

y consecuentemente su dilución, fenómeno que

no se observó en esta oportunidad. Esta relación

entre el nivel hidrométrico y la producción del

fitoplancton ya fue destacada por Caro etal. (1979),

Bonetto et al. ( 1 979) y Bonetto et al. (1982).

La tasa de excreción de materia orgánica

fitoplanctónica con relación al carbono orgánico

asimilado, en igual período, es dependiente de la

intensidad de luz, especies fitoplanctónicas domi-

nantes, edad de las células, concentración de COt

y 2
(Fogg 1966; Caro & Caro 1982). Dicha ex-

creción, presentó una distribución estacional se-

mejante a la de la lasa de fotosíntesis, siendo sus

máximos de junio y octubre (57,7 y 72,2 mg C• rrf 3 -

h~
' ) coincidentes con los de la producción. En tér-

minos de porcentaje, no ocurrió lo mismo en vera-

no, época en la que se verificó una disminución de

la excreción siendo en promedio del 4,4% del car-

bono fijado en la fotosíntesis, mientras que en in-

vierno fluctuó entre 10,2% y 23,2%. Fogg (1965)

y Fogg & Watt (1965) dieron resultados del 7%-

50% de excreción respecto al carbono fijado

fotosintéticamente, destacando que valores supe-

riores o del orden del 20%. se hallaron en reservorios

eutróficos como Windermere, con un 35%.

En cuanto a los pigmentos fotosintéticos, los

valores de clorofila-a fluctuaron entre 18,5 (mayo
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FiG. 1. Variación estacional de la producción primaria

neta, bruta, fijación de l4 C y la tasa de excreción (mgC-

nv'-h ')

de 1 989) y 204.6 ng clor P (octubre de 1988), con

un promedio de 47,2 |!g clor -l"
1

. También en este

caso, Conzonno & Claverie (1987/88) hallaron

concentraciones significativamente menores (1,8

- 51,8 (ig clor l"
1

) con una variación estacional di-

ferente, atribuyendo este hecho al aumento de ni-

vel hidrométrico. por efecto de las lluvias.

El número de asimilación osciló entre 1,7 y

10,3 mg C• mg" 1 clorh" 1
. Valores elevados de efi-

ciencia fotosintética, abril de 1988 y enero de 1989.

Tabla III: Comparación de los resultados del presente

estudio con los obtenidos por otros autores.
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et al. (1983) postulan que la elevada cantidad de

material particulado tiene como adaptación el in-

cremento del contenido de pigmentos, siendo ésta

la respuesta a la media sombra o fotoaclimatación.

Mallín &Pearl 1 1992) hallaron concentraciones de

fotopigmentos superiores al 14,37; en lagunas con

circulación vertical.

En la Tabla IV se presentan los valores de los

coeficientes de correlación simple, calculados en-

tre el seston, concentración de clorofila-a, produc-

ción primaria y densidad fitoplanctónica. Los re-

sultados son significativos entre las tres primeras

variables (Fig. 2), hecho que corrobora la adapta-

ción al régimen de turbulencia y consecuentemen-

te, de intensidad de luz variable, no sólo de la cloro-

fila-a sino también de la actividad fitoplanctónica.

Por el contrario, los índices de correlación entre la

densidad fitoplanctónica y las demás variables son

no-significativos, evidenciando la desviación tem-

poral de los máximos de densidad celular.

La dinámica de la taxocenosis fitoplanctónica,

a lo largo de todo el periodo considerado, estuvo

dominada prácticamente por dos especies de

Cyanophyta: Gloeocapsapunctata Nág. y Lyngbya

sp. Ocasionalmente fueron reemplazadas por la

diatomea Fraguaría aff. construens (Ehr.) Grun. o

por otra Cyanophyta Merismopedia tenmssima Lemm.

La densidad del fitoplancton osciló entre

1 . 1 12.000 y 222.000 cel. mi" 1 en el período consi-

derado (Tabla V). El máximo se produjo en enero

de 1989. Otros valores elevados tuvieron lugar en

septiembre de 1988. con 643.000 cel mi" 1 y en

febrero y mayo de 1989 con 610.000 y 776.000

cel mi" 1

, respectivamente.

Los mínimos registrados corresponden a ju-

lio de 1988 con 229.000 cel • mi" 1 y a diciembre

del mismo año, con 222.000 cel • mi" 1
.

El máximo valor de densidad hallado en ene-

ro de 1989 estuvo dado en un 55,2% por Lyngbya

sp. Esta misma especie en febrero de 1989 aportó

un 46.0% de dominancia con respecto al total.

En septiembre de 1988, la dominante fue

Gloeocapsa punctata con una representati vidad del

74,0%, al igual que en mayo de 1989, en donde

aportó un 64.1% del total de la taxocenosis.

Durante julio y diciembre de 1988. meses en

los que se registraron los valores más bajos de den-

sidad, la dominante también fue Gloeocapsa

punctata. con un aporte del 56,0% y 40.4%, res-

pectivamente (Fig. 3).

En junio de 1988 la especie dominante fue

Merismopedia tenuissima con 141.600 cel.ml" 1

.

(39,4% del total).

En todos los casos, la sumatoria de los por-

centajes de la especie dominante más la sub- do-

minante fue superior al 50%, excepto en mayo de

1988, en donde estuvo próxima a ello, 48,4% (Fig.

4). Conzonno & Claverie (1990) para la Laguna

de Chascomús, confirmaron la prevalencia de las

Cyanophyta con un valor promedio de 448.000 cel.

mi" 1

, lo que representó el 87%. seguido en orden

de importancia numérica por las Chlorophyta

( 10%) y las Chrysophyta (2,5%).

El índice de diversidad osciló entre 3,28 y

1 ,59 bits, cel" 1

, hallándose los valores más frecuen-

tes entre 1,50 y 2.50 bits.cel" 1
. Según la clasifica-

ción dada por Margalef (1977) los valores regis-

trados indicarían que se trata de un cuerpo de agua

con características de meso-eutrófico.

Tabla IV: Matriz de correlación simple. (***P<0.001;

**P<0.0l; *P<0.05; " no significativa)

Fig. 2. Variación estacional de la concentración -Je clo-

rofila-a <ug r I, densidad I

' (cel • mi'
1

x

1000) y número de asimilación (mg i ¡cloi h >•

PPB

( loi .i

Sesión

Cloi .i Sesión Fitoplancton

0.67 0.58 <>.!"

0.97*** -0.17"

-0.7"
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FlG. 3. Densidad (cel. mi"' ) de Gloeocapsa punclata l

Lyngya sp. y Fragillaria aff. construens Q
FlG. 4. Variación porcentual de la especie dominantel

subdominante^ y total de especies .

CONCLUSIONES

De las dos metodologías aplicadas en la estima-

ción de la producción primaria, fijación de l4 C y

consumo de oxígeno, la primera de ellas subesti-

mó la producción en un 20% pese a las correccio-

nes efectuadas por consumo anaplerótico,

adsorción al material particulado y tasa de excre-

ción durante el período de incubación, fluctuando

entre los valores de la producción primaria bruta y

neta, o por debajo de la neta.

Dadas las complicaciones inherentes al em-

pleo de la técnica con radioisótopos, en cuerpos

de agua con elevada productividad, en donde se de-

tectan variaciones significativas por el método de

Winkler, la fijación de l4 C no es aconsejable.

El ingreso de energía externa por movimien-

to del agua es uno de los factores más importante

en el control de la dinámica de las comunidades

planctónicas, particularmente en cuerpos someros

como es el caso de esta laguna, donde el viento es

la principal fuente de energía, produciendo

recirculación vertical casi permanente. La correla-

ción significativa obtenida entre el seston, concen-

tración de clorofila-a y producción primaria se de-

bería a la circulación, al concomitante incremento

del material particulado en suspensión y cambios

en el régimen de luz, que afectan al fitoplancton,

estimulando su productividad y síntesis de

pigmentos, como respuesta a la disminución de luz

o media-sombra.

La densidad fitoplanctónica tuvo coeficien-

tes de correlación no significativos con las otras

tres variables ya mencionadas y sus máximos va-

lores estuvieron desplazados temporalmente.

Dicha taxocenosis estuvo prácticamente re-

presentada por taxa pertenecientes a las

Cyanophyta. En todos los casos, excepto en

mayo de 1988, la sumatoria de los porcentajes

de la especie dominante más la sudominante fue

superior al 50%, con respecto a la densidad to-

tal.
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Tabla V: Especies fitoplanctónicas dominantesy subdominantes, densidad e índice de diversidad.

Fitoplancton total
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